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V podjetju Iskraemeco sem začel z delom leta 2003 kot absolvent Fakultete za elektrotehniko, 
Univerze v Ljubljani in sicer v poslovni enoti »Elektronski števci« z nazivom razvojni 
tehnolog.  
 
V tistem času se je v podjetju pojavila potreba po avtomatizaciji proizvodne linije 
elektronskega enofaznega gospodinskega števca ME160, katerega se je do takrat izdelovalo 
na ročni montažni liniji. Potreba po avtomatizaciji se je pojavila zaradi povečanja 
povpraševanja po teh števcih, cilj pa je bil čim nižja cena izdelave in najboljša možna 
kvaliteta ob tej ceni. Seveda tudi število izdelanih števcev. 
Diplomska naloga obravnava izdelavo aplikacij za umerjanje enofaznega števca, ki je ena od 
delovnih operacij avtomatske linije. 
 
Delo je razdeljeno na 5 poglavij. Po uvodnem poglavju je najprej predstavljena zgradba in 
delovanje enofaznega elektronskega števca ME160, za tem zasnova avtomatske linije, torej 
opisal vse gradnike avtomatske linije in podal podroben opis le teh. 
Glavni del diplomske naloge je predstavitev moje vloge pri izdelavi avtomatske linije torej 
izdelave programske opreme za umerjanje števca. Predstavil sem zahtevnik, izdelavo 
projektne dokumentacije (zasnovo) ter implementacijo kode v programskem jeziku C++. 
Pri sami implementaciji kode sem največ pozornosti posvetil arhitekturi kode ter 
komunikacijskemu protokolu (predvsem RS232), ki je potrebna za komuniciranje s krmilniki. 
 
V zaključku sem se posvetil možni izboljšavi programske kode na podlagi nekaj mesečnega 
delovanja linije, ter podal rezultate linije. 
Diplomski nalogi so na pripadajoči zgoščenki priloženi: 
 izvorna koda v C++ jeziku. 
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In company Iskraemeco I had started working in year of 2003 as a graduate of faculty of 
Electrical Engineering, University of Ljubljana, in »Electronic Meter« business unit, as a 
development technologist. 
 
At that time a need appeared for automation of production line for residential single-phase 
electronic meter ME160, which until then had been produced on manual assembly line. 
A need for this automation appeared because of increase of demand for those electronic 
meters, and the goal has been best price quality ratio. Also quantity of made electronic meters 
had been considered. The thesis discuses production of applications (software) for calibration 
of single-phase electronic meter, which is one of the working processes on automatic 
production line. 
 
The thesis consists of five chapters. The first part of the thesis is meant to show the structure 
and action of residential single-phase electronic meter ME160, after that a design of 
automation production line is described, thus all building block in details. 
The main part of the thesis is presentation of my work in production of automatic production 
line thus developing of software for calibration of meter. I have presented the specification, 
the design document and code implementation in C++ programming language. 
At implementation of source code I put most of the attention to architecture of code, and to 
communication protocol (RS232 mostly), which is needed for communicating with 
controllers. 
In the conclusion chapter I am presenting possible improvements of source code on base of 
few months of testing on production line, and passed results of the production line. 
The appendix holds: 
 C++ source code. 
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ISKRAEMECO je podjetje, ki se v glavnem ukvarja s proizvodnjo elektronskih števcev 
električne energije. Zato diplomsko delo temelji na uvajanju novih števcev v proizvodnjo in 
izdelavi programske opreme, ki se potrebuje pri  umerjanju. Nanaša se predvsem na 
gospodinjske, enofazne, elektronske števce ME160, ki so se začeli izdelovati v začetku 
prejšnjega leta na ročnih montažnih mestih. Ker se je pa postopoma povečevalo izdelkov in s 
tem tudi stroški, je bilo potrebno prenesti prozvodnjo na avtomatsko linijo. Izdelava števcev 
na liniji je razdeljena na več sklopov, eden izmed njih je umerjanje, ki bo predstavljeno v tem 
diplomskem delu. 
 
Umerjanje je sestavljeno iz merjenja pogreška števca in rezanja uporovnih vezi.    
Zahtevi za umerjanje števcev sta  predvsem, umeriti obravnavani števec kvalitetno, to pomeni, 
da je pogrešek od – 0,3 % do + 0,3 % ter čas umerjanja pod dvajset sekund. Naslednja 
zahteva je sledljivost števca. O vsakem izdelanem števcu na posameznem sklopu linije se 
mora beležiti podatke, ki so potrebni za nadalnji potek izdelave. 
 
Cilj, ki smo si ga v tem delu zastavili je bil zadostiti navedenim zahtevam in najti razmerje 
med časom merjenja in kvaliteto merjenja pogreška. Ena izmed učinkovitih rešitev je  
računalniško vodeno umerjanje.  
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1. ZGRADBA IN DELOVANJE ELEKTRONSKEGA ŠTEVCA     
ME160 
 
1.1 Osnovne značilnosti elektronskega števca ME160 
 
Elektronski števec ME160 pripada tretji generaciji najcenejših Iskrinih elektronskih števcev 
za gospodinjstvo. Ker je števec namenjen široki potrošnji (gospodinjstvo), je poseben 
poudarek na čim cenejši proizvodnji, na zanesljivosti in življenjski dobi števca. Ker se je že v 
predhodnih generacijah potrdila časovna stabilnost merilne točnosti skozi celo življenjsko 
dobo števca, smo se v proizvodnji odločili, da se ohišje nerazstavljivo zlepi, kar je tudi eden 
izmed faktorjev , ki omogočijo pocenitv proizvodnje.   
Merilno-tehnične karakteristike števcev ustrezajo mednarodnim standardom IEC 62053-21, 
( IEC 1036; BS EN 61036 ). 
 
Konstrukcijske rešitve elektronskega števca ME160 ustrezajo tako DIN standardom v eni 
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1.2 Osnovni princip merjenja 
 
Merilni sistem je zasnovan na zajemanju tokovnega in napetostnega signala. Posebnost 
družine elektronskih števcev v splošnem je v zajemu tokovnega signala preko soupora  
( shunta ) v tokovni veji, napetostni signal pa je na vhod elektronskega vezja pripeljan preko 
predupora. Merilna signala (proporcionalna toku in napetosti) sta v analogni obliki pripeljana 
do merilne elektronike, ki poskrbi za vrednotenje oz. za produkt toka in napetosti in s tem 
posredno za prikazano porabljeno električno energijo. 
 
1.3 Zgradba števca in izvedba merilnega sistema  
 
Zgradba merilnega sistema je zasnovana na osnovi merilnega vezja AD7755  (slika 2). 
Napetostni signal  je priključen preko napetostnega atenuatorja (preduporov) na V2P in V2N.  
Za tokovni senzor je uporabljen soupor (shunt) in priključen direktno na  V1P in V1N.  
Tokovni in napetostni analogni signal se v ADC modulih pretvorita v digitalna signala, ki se 
po fazni korekciji zmnožita, produkt pa nam predstavlja moč, ki se troši nekje na zunanjih 
porabnikih. Digitalni signal, ki je proporcionalen trošeni moči, se v digitalno – frekvenčnem 
pretvorniku pretvori v signal, katerega frekvenca je zopet proporcionalna trošeni moči. Ta 
frekvenčni signal pa potem krmili impulzni, koračni motor, ki poganja številčnik. Številčnik 
beleži porabljeno moč v nekem časovnem obdobju, kar nam predstavlja delo (v fizikalnem 
smislu). 
Kompletna elektronika števca je na potencialu faze, kar je pogojeno z zasnovo oz. z zajemom 
tokovnega signala preko soupora. 
Konstanta števca je 3200 impulzov na kilowatno uro. Za prikaz impulzov služi LED   dioda. 
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1.3.1 Napetostni merilni vhod 
 
Napetostni merilni del ( slika 4 ) zagotavlja direkten stik med omrežno napetostjo in 
napetostnim vhodom merilnega vezja AD 7755. Precizni  uporovni delilnik zniža omrežno 
napetost pod nivo napajalne napetosti elektronike. Z napetostnim delilnikom  umerimo  
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Slika 4: Napetostni merilni vhod 
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1.3.2 Tokovni merilni vhod 
 
Tokovni signal se zajema na souporu ( shuntu ) v tokovni veji in se v analogni obliki pripelje 






























Slika 5: Tokovni merilni vhod 
 
1.3.3 Impulzni izhod 
 
Števec v posamezni izvedbi omogoča SO ( kratkostični ) impulzni izhod ( slika 6 ), ki je 
primeren za potrebe prenosa merilnih kvantiziranih impulzov, ki predstavljajo izmerjeno 
porabljeno energijo. Na vezju AD 7755 so izhodne sponke impulznega izhoda sponke 20 in 
22. S pomočjo optičnega sklopnika lahko impulzni izhod uporabimo v industrijskih procesih.  
































Slika 6: Impulzni izhod 
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Slika 9: Izgled števca 
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1.4 Tehnični podatki 
 
 
Razred točnosti Cl 2 ali 1(IEC 62053-21, IEC 1036) 
Bazni tok Ib 5 A, 10 A, 15 A, 20 A - direktna 
priključitev 
Maksimalni tok Imax do 60 A – dvopolni, direktna 
priključitev 
do 85 A ali  do 100 A - direktna 
priključitev 
Termični tok Ith 1.2 Imax - direktna priključitev 
Zagonski tok  < 10mA 
Kratkostični tok  30 Imax 
Referenčna napetost Un 220 V,  230 V,  240 V 
Napetostno območje  0.8 Un ... 1.15 Un 
Nazivna  frekvenca fn 50 Hz,  60 Hz 
Konstanta števca kšt 3200 imp/kWh 
Temperatura 
delovanja 
 -40 C ... +60 C 
Temperatura 
skladiščenja 
 -50 C ... +80 C 
Lastna poraba nap.  
kroga 
 < 0,8 W / 10 VA 
Lastna poraba tok.  
kroga ( 5 A ) 
 < 25 mW  / 25 mVA 
Prebojna trdnost  4 kV, 50 Hz, 1 min 
Odpornost proti elektromagnetnim motnjam: 
Elektrostatične 
izpraznitve 
 15 kV ( IEC 801+2 ) 
Elektromagnetno 
polje 
 10 V/m ( IEC801+3 ) 
Burst test  4 kV ( IEC 801+4 ) 
Udarni val  6 kV, 1.2/50 s 
SO impulzni izhod optoizolirani (1 imp = 0.3125 Wh) 
Gabaritne mere 130 x 97 x 42.5 mm 
Masa cca.  0.380 kg 
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1.6 Umerjanje števca 
 
Števec se umerja samo z napetostnim delilnikom in sicer s serijo uporov različnih vrednosti 
na tiskanem vezju. Umerja se pri napetosti 230V in toku 40 A. Za umerjanje se potrebuje 
referenčni merilnik napetosti in toka imenovan »TEMP 100«, ki nam pokaže pravo vrednost 
energije, ki teče skozi števec. Števec ima lahko dva impulzna izhoda. Prvi izhod je SMD LED 
dioda, drug sta pomožni sponki. Led dioda utripa v normalnem načinu s konstanto 3200. Ker 
ima števec možnost hitrega načina, to je omogočeno zaradi hitrejšega umerjanja in kontrole, 
je konstanta utripanja 819200. To utripanje je zelo pomembno za umerjanje števca, saj s tem 
ugotovimo kolikšen je pogrešek. Da števec lahko preide v hitri način, se mora fizično 
vzpostaviti kontakt z dvema kratkostično vezanima iglama na dva kontakta, ki se nahajata na 
zgornjem delu tiskanine.    
Za štetje utripanja diode se uporablja merilnik napake tako imenovan »junction box«. To je 
naprava, ki omogoča merjenje impulzov večim števcem naenkrat. Meri lahko do 80 števcev 
na enkrat. Za štetje utripanja uporablja merilne postaje. To je samostojna enota, s svojim 
naslovom, ki uboga ukaze merilnika napake in vrača število izmerjenih impulzov LED diode 
po nekem določenem času.   
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Pogrešek  se izračuna iz števila impulzov, vsote dozirane napetosti in toka, konstante »TEMP 
100« in števca.  
Komunikacija med nadzorno aplikacijo in merilnikom napake poteka z RS232 protokolom. 
 
2. GRADNIKI MONTAŽNE LINIJE 
 
2.1 Opis delovanja linije 
Linija ME160 je sestavljena iz sedmih med seboj neodvisnih delovnih operacij ( postaj ):  
 Sestavljanje števca 
 merjenje pogreška  
 rezanje umerjevalnih uporov ( števec se umeri ) 
 čiščenje števca 
 končna kontrola  
 vpis čelne plošče z laserjem 
 zapiranje in prebojni test  
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Krmiljena je s krmilniki Siemens SIMATIC S7-200 ( slika 15 ). Postaje umerjanje, rezanje 
umerjevalnih uporov, sesanje, končna kontola in laser imajo svoj krmilnik, ki jih pa krmili 
centralni krmilnik. Za operacije, ki se izvajajo na števcu samem se uporablja aplikacije, ki  
operirajo na strežnikih računalnikih z Windows operacijskim sistemom. Komunikacija med 
računalnikom, merilnikom napake, virom, krmilnikom ter »TEMP100« poteka z RS232 
protokolom.    
Delovne postaje so med seboj povezane s tekočim trakom, po katerih potujejo palete. 
Števce se prvo sestavi na ročnih delovnih mestih, nato se naložijo na potujoče palete, po 
katerih potujejo po delovnih postajah, na katerih se na števcu izvajajo razne delovne 
operacije. V vsaki postaji je pnevmatska dvižna enota ( slika 16 ), ki dvigne paleto s števcem  
na delovno višino. Nato krmilnik  sporoči računalniku, da je števec vpet ter pripravljen za 
operacijo. Na ohišju števca se nahaja 10 mestna črtna koda, ki je sestavljena iz dveh delov. 
Prvih šest številk pomeni delovni nalog, drugih štiri pa zaporedna številka števca. 
Pred vsako delovno postajo se nahaja čitalec črtne kode, s katerim aplikacija ugotovi, če je 
števec na pravem mestu delovne operacije. V primeru da ni, se delovna operacija nemudoma 
konča ter aplikacija opozori vzdrževalca linije z opozorilnim oknom . Njegova  dolžnost je,  
da števec prenese na pravo delovno operacijo.    
 
Slika 15: Krmilnik Siemens Simatic  S7 - 200  
 
Slika 16: Pnevmatska dvižna enota 
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Slika 17 : Načrt montažne linije 
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2.1.1 Delovna operacija : sestavljanje števca 
 
Števec se sestavi iz 4 delov. Prvo se v dno položi koračni motor, nato številčnik, plošča s 
tiskanim vezjem, priključne sponke, ter na koncu se vsi vodniki pospajkajo. Delovno mesto je 
sestavljeno iz  dvanajstih delovnih miz in večnivojske valjčne proge, ki povezuje delovno 




Slika 18 : Delovno mesto sestavljanje. 
   
2.1.2 Delovna operacija : merjenje pogreška 
 
Prvi korak umerjanja števca je merjenje pogreška. Števcu se dozira energijo nekaj sekund in 
po primerjalni metodi izmeri pogrešek. Meri se dva števca naenkrat.       
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Slika 19 : Delovna operacija umerjanje 
 
 
2.1.3 Delovna operacija : rezanje vezi 
 
Drugi in zadnji korak umerjenja je rezanje vezi med umerjevalnimi upori. Z določeno formulo 
se izračuna upornost, ki jo je potrebno z uporovno verigo približati ničti vrednosti in tako 




Slika 20 : Rezalna naprava 
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2.1.4 Delovna operacija : čiščenje  
 
Po rezanju je potrebno števcu očistiti notranjost. V prostoru sesalnika, roka manipulatorja 
zagrabi števca in ju prenese v vpenjalo. Vklopi se cikel sesanja in tresenja. Ko se cikel konča, 




Slika 21 : Roka manipulatorja vstavlja števec v sesalnik 
 
2.1.5 Delovna operacija : končna kontrola 
 
Po končanem umerjanju je potrebno preveriti, če je števec dovolj dobro umerjen in če delujejo 
vse funkcije. Operacija končna kontrola se izvaja z 12 števci. Ko so vsi števci vpeti  v letev se 
prične kontrola. Števcem se pomeri:  
 zagon (minimalen tok pri napetosti 230 V, da števec še zazna električno energijo),  
 prazen tek (na števcu je samo napetost, števec pa ne sme zaznati električne energije),  
 merilna točka pri toku 40 A,  
 dajalnik impulzov (impulzi na impulznem izhodu)  
 
Pri vsaki merilni točki se glede na ugotovljeno stanje  v okencu izpiše rezultat.  
Čas kontrole je cca. 3 minute. 
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Slika 23 : Aplikacija za končno kontrolo 12 števcev ME160 
 
2.1.6 Delovna operacija : vpis čelne plošče z laserjem 
 
Na čelno ploščo števca se z laserjem vpiše vse podatke, ki jih zahteva kupec in ki opisujejo 
vse možne funkcije števca, ter tovarniško številko. Čas vpisovanja je odvisen od števila in 
oblike znakov.  
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Slika 24 :  Laserska naprava 
 
2.2.1 Delovna operacija : zapiranje in prebojni test 
 
Števec, katerega je bila uspešno opisana čelna plošča, se na koncu proizvodnega postopka 
zapre. Ker števca v svoji življenjski dobi ni potrebno več odpirati, se ga na proizvodni liniji 
nerazstavljivo zapre. V ta namen se uporablja ustrezno silikonsko lepilo in pnevmatsko 
stiskalnico ( slika 26 ). Po postopku zapiranja se ga testira na prebojno trdnost pri napetosti 4 
kV, v prebojnem aparatu. Test traja minuto. 
 
                          
Slika 25 : Prebojni aparat 
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Slika 26 : Pnevmatska stiskalnica 
2.2 Sestavni deli linije potrebni za umerjanje 
 
Da se števec lahko samodejno umeri je potrebno niz naprav, ki nadomeščajo človeka. 
 Pnevmatska dvižna enota dvigne števca, na višino letve ter števec vpne in tako 
postavi kontakte z vzmetnimi iglami. Da se paleta dvigne na pravo višino, se na 
zgornjem ter spodnjem delu osi nahaja bližinsko induktivno tipalo.  
 Na letvi ( slika 27 ) je niz visoko in nizko napetostnih vzmetnih igel, ki kontaktirajo s 
priključnimi sponkami, po katerih teče tok in napetost. Na plošči tiskanega vezja se 
nahajata dva kontakta, ki se s pomočjo dveh vzmetnih igel postavi števec v hitri način. 
 Števcu je potrebno pomeriti pogrešek, zato se potrebuje elektronski vir, ki dozira tok in 
 napetost. Sestavljen je iz enofaznega napetostnega dela in dvofaznega tokovnega dela. 
Da je umerjanje hitrejše se med menjavo števcev tokovni del vira ne postavlja na nič 
oziroma se ga ne izklopi. Zato se uporablja prevezavo s pomočjo močnostnega stikala  
( kontaktor ).Vklop in izklop kontaktorja se krmili daljinsko, s krmilnikom.  
 Za točno umerjanje je potreben referenčni merilnik, »TEMP100«. To je zelo točen 
merilnik napetosti in toka, razreda 0,05. Lahko je v enofazni ali trifazni izvedbi. 
 Za štetje impulzov utripajoče se LED diode se uporablja merilnik napake in merilne 
postaje. Merilna postaja ( slika 28 ) ima dve funkciji. Šteje ter prikazuje utripanje LED 
diode in prikazuje pogrešek na štiri mestnem prikazovalniku. 
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3. PROGRAMSKA OPREMA ZA VODENJE LINIJE IN 
UMERJANJE ŠTEVCA 
3.1 Zahteve 
3.1.1 Aplikacija za merjenje pogreška 
 
Pri aplikaciji za merjenje pogreška naj se upoštevajo naslednje zahteve: 
 
 Aplikacija mora omogočati meritev pogreška dveh števcev na enkrat. 
 Čas meritve pogreška ne sme presegati 20 sekund za števec. 
 Aplikacija mora omogočati komunikacijo RS232 in TCP/IP protokol, ter branje 
črtne kode. 
 Grafični vmesnik naj bo pregleden, ter beležiti mora vse procese, ki se izvajajo nad 
števcem.  
 Vsebovati mora menije, s katerimi se lahko nastavi vse pomembne nastavitve, ki 
so nujni za umerjanje : 
1. Čitalec črtne kode : 
 komunikacija ( izbira komunikacijskih vrat RS232 ), 
 baud rate ( hitrost prenosa podatkov ), 
 data bit ( število podatkovnih bitov ) in 
 stop bit. 
2. Merilnik napake: 
 komunikacija ( izbira komunikacijskih vrat RS232 ), 
 konstanta števca ( število impulzov v hitrem načinu ), 
 čas meritve ( čas po katerem začne aplikacija spraševati merilnik napake o 
koncu meritve ) in 
 število impulzov ( število etalonskih impulzov, ki naj bi jih LED dioda 
števca utripnila pri tej določeni dozirani energiji ) 
3.1 Temp100 
 komunikacija ( izbira komunikacijskih vrat RS232 ), 
 napetostno območje ( napetostno območje, ki omogoča merjenje pogreška 
z minimalnim odstopanjem ), 
 tokovno območje ( tokovno območje, ki omogoča merjenje pogreška 
 z minimalnim odstopanjem ) in 
 tokovne sponke ( fizični priklop vodnikov na Temp100 ). 
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 Vsaka nastavitev mora biti shranjliva. 
 Vse zgoraj navedene nastavitve Temp100, morajo biti nastavljive samodejno s 
pritiskom na gumb.  
 Vsi gumbi in dialogi morajo biti dovolj veliki in napisani v slovenščini. 
 Aplikacija mora imeti gumb za spuščanje pnevmatske dvižne enote. 
 merilnik napake mora trikrat poizvedovati o koncu meritve merilnih postaj. 
 Pogreška na obeh števcih se morata izpisati na merilnikih postajah in pa tudi v 
aplikaciji. 
 Vsi rezultati meritve se morajo vpisati v bazo podatkov. 
 
3.1.2 Aplikacija za rezanje umerjevalnih uporov  
 
Pri aplikaciji za rezanje umerjevalnih uporov naj se upoštevajo naslednje zahteve: 
 
 Aplikacija mora omogočati rezanje vezi dveh števcev na enkrat, ter 
 mora omogočati komunikacijo RS232 in TCP/IP protokol in branje 
črtne kode. 
 Grafični vmesnik naj bo pregleden, ter beležiti mora vse procese, ki se izvajajo nad 
števcem. 
 Vsi gumbi in dialogi morajo biti dovolj veliki in napisani v slovenščini. 
 Vsebovati mora menije, s katerimi se lahko pride do pomembnih nastavitev, ki so 
nujni za umerjanje : 
1. čitalec črtne kode : 
 komunikacija ( izbira komunikacijskih vrat RS232 ), 
 baud rate (hitrost prenosa podatkov), 
 data bit ( število podatkovnih bitov ) in 
 stop bit. 
2. kontroler : 
 komunikacija ( izbira komunikacijskih vrat RS232 ), 
 nastavljivi parametri formule za izračun ohmske upornosti 
uporovne verige in 
 okna v katere se lahko vpišejo vsi umerjevalni upori v uporovni verigi, ki 
se nahajajo na OPTIVu števca.  
 Vsaka nastavitev mora biti shranjliva. 
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3.2.1 Aplikacija za merjenje pogreška 
 
Glavno okno bo sestavljeno iz gumba, »Nastavitve« in okna »Stanje« kjer se bo izpisovalo 
trenutno stanje in zgodovina delovanja programa. Tako bo imel vzdrževalec popoln pogled v 
meritev ter tako lahko takoj odpravil morebitno napako.  
 
 
Slika 31 : Glavno okno programa 
 
Ob zagonu se bo aplikacija poskušala priklopiti na lokalni strežnik z bazo podatkov. Pri 
neuspelem poizkusu se bo odprlo opozorilno okno, ki ga bo moral vzdrževalec potrditi z 
»OK« in nato odpraviti napako. 
 
 
Slika 32: Opozorilno okno ob neuspelem priklopu na strežnik 
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V drugem primeru se bo glavno okno kreiralo brez kakršnega koli opozorila. Nekaj stotink 
sekunde za tem se bodo odprla vsa potrebna komunikacijska RS232 vrata. Aplikacija bo 
omogočala nastavitve vseh komunikacijskih vrat. Ena od teh je komunikacija čitalca črtne 
kode ( slika 32 ). 
 
Slika 33: Okno za nastavitev čitalca črtne kode 
 
Pred prvim merjenjem pogreška je potrebno nastaviti vse parametre, ter jih shraniti. Tako se 
bodo ob naslednjem zagonu aplikacije, vse nastavitve samodejno nastavile in bo merjenje 
pogreška možno brez kakršnih koli ponovnih nastavitev. Ob miškinem kliku na »Nastavitve« 
se bo pokazal drsni meni z nastavitvami komunikacije in nastavitvami  za merjenje pogreška. 
Ob izbiri »Nastavitve : JBox/ Kontroler« se bo odprlo okno z nastavitvami, ki so nujne za 
merjenje pogreška ( slika 33 ). Med njimi je tudi gumb za predčasno spuščanje palete.    
 
 
Slika 34 : Okno z nastavitvami 
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Slika 35 : Blok shema programa za merjenje pogreška 
 
 BRANJE ČRTNE KODE  
Aplikacija bo ob zagonu odprla komunikacijska vrata RS232, ter čakala na podatek. Ko 
se bo števec pripeljal mimo čitalca črtne kode, bo slednji z mikro stikalom dobil impulz 
ter vklopil laserski  žarek.  
 
 ISKANJE PO BAZI 
V trenutku, ko bo aplikacija prebrala črtni kodi bo začela iskati, če se števca že nahajata 
v bazi podatkov. V primeru, da nista prisotna, se bo pojavilo okno z opozorilom, ki ga 
bo moral vzdrževalec linije potrditi, nato se bo merjenje pogreška zaključilo.  
V primeru, ko sta števca že v bazi,  bo aplikacija čakala na znak kontrolerja, da sta 
števca vpeta v letev in tako pripravljena za merjenje pogreška. 
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 VKLOP VIRA 
Zaradi hitrega takta linije se elektronski vir ne izklaplja. Čas vklopa vira je cca. 6 
sekund. Zaradi tega je potrebna prevezava tokovnega dela vira. Prevezavo naredi 
kontaktor, ki ga vkljaplja krmilnik. Vendar krmilnik nima informacije, o poteku meritve 
zato aplikacija pošlje krmilniku ukaz za vklop in izklop kontaktorja. Komunikacija 
poteka z RS232 protokolom. 
 
 RESET J. BOX 
Pred začetkom vsake meritve progam vse registre ter stikala v merilniku napake zbriše  
in postavi v začetni položaj. Zatem mora aplikacija ponovno posredovati merilniku 
napake vse pomembne podatke za meritev . 
 
 START MERITVE 
Po upešni “inicializaciji” merilnika napake aplikacija pošlje ukaz za začetek meritve.  
 
 POIZVEDBA PO REZULTATU 
Po preteku šestih sekund, bo aplikacija začela spraševati merilnik napake o koncu 
meritve. 
Ker se števca nista v enakem času vklopila, se tudi meritev obeh števcev ni končala v 
enakem času, zato mora aplikacija trikrat spraševati merilnik napake. Po trikratnem 
neuspelem poizvedovanju se bo smatralo, da je s števcem ali števcema nekaj narobe.  
V drugem primeru bo aplikacija dobila število impulzov izmerjenih v tem času. 
 
 IZRAČUN POGREŠKA 
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 IZKLOP VIRA 
Po meritvi pogreška aplikacija pošlje ukaz kontrolorju naj preklopi kontaktor v delovni 
kontakt, ter tako kratko veže tokovni del elektronskega vira. 
 
 VPIS V BAZO 
Izračunan pogrešek, status meritve in čas meritve  aplikacija vpiše v bazo podatkov. 
To je zelo pomembno za nadaljno proizvodnjo števca, saj se na podlagi teh podatkov 
števec umeri, prekontrolira, vpiše čelno ploščo z laserjem ter na koncu zapre.  
 
 KONEC  
Po vseh končanih operacijah programa, slednji pošlje kontrolorju znak za konec. 
Takrat se pnevmatska dvižna enota spusti in paleti s števcema se odpeljeta na drugo 
delovno postajo.  Aplikacija se bo spet postavila v osnovno stanje ter čakal naslednja 
dva števca.   
 




Slika 36 : Glavno okno programa za rezanje uporovnih vezi 
 
Glavno okno bo sestavljeno iz gumba, »Nastavitve« in okna »Stanje« kjer se bo izpisovalo 
trenutno stanje in zgodovina delovanja programa. Pred prvim rezanjem uporovnih vezi je 
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potrebno nastaviti vse parametre, ter jih shraniti. Tako se bodo ob naslednjem zagonu 
programa, vse nastavitve samodejno nastavile in bo delo možno brez kakršnih koli ponovnih 
nastavitev. Ob miškinem kliku na »Nastavitve« se bo pokazal drsni meni z nastavitvami 
komunikacije in nastavitvami  za rezanje uporovnih vezi. 
Okno z nastavitvami bo imelo možnost izbiranja komunikacije s kontrolorjem, vrednosti 
uporovne verige položenih uporov na OPTIVu in formulo upornost, ki se jo mora izničiti z 







Slika 37 : Okno s formulo ter lestvico umerjevalnih uporov 
 
Računalniško vodenje umerjanja števcev ME160 
 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študija 30 
 
 
Slika 37 : Blok shema programa za rezanje umerjevalnih uporov 
 
 BRANJE ČRTNE KODE  
Aplikacija bo ob zagonu odprla komunikacijska vrata RS232, ter čakala na podatek. Ko 
se bo števec pripeljal mimo čitalca črtne kode, bo slednji z mikro stikalom dobil impulz 
ter vklopil laserski  žarek. 
 
 ISKANJE PO BAZI 
V trenutku, ko bo aplikacija prebrala črtni kodi bo začela iskati, če se števca že nahajata 
v bazi podatkov. V primeru, da nista prisotna, se bo pojavilo okno z opozorilom, ki ga 
bo moral vzdrževalec linije potrditi, nato se bo rezanje zaključilo.  
V drugem primeru bo aplikacija v bazi poiskal pogrešek. 
 
 IZRAČUN UPORNOSTI 
Formula za izračun upornosti umerjevalnih uporov:  
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Po izračunu upornosti za oba števca, se bosta vrednosti zakodirali, prvo v dvojiško 
vrednost ( 0, 1 ) nato še v šestnajstiško vrednost. Končna oblika bo šest znakov.   
 
 POŠILJANJE PODATKOV KONTROLERJU 
Zadnji del umerjanja je le še pošiljanje vseh podatkov, za rezanje vezi verige 
umerjavalnih uporov. Z RS232 komunikacijo bo aplikacija poslala v šestnajstiški obliki 
podatke za dva števca. 
 KONEC 
Takoj ko kontroler prejme vse potrebne podatke, bo rezkar začel z rezanjem. Po 
končanem rezanju bo pnevmatska dvižna enota spustila paleti s števcema na trak. 
Aplikacija se bo spet postavila v osnovno stanje ter čakala naslednja dva števca.  
3.3 Razvojno okolje 
3.3.1 Microsoft Visual Studio 2008/2010  
 
Microsoft Visual Studio je Microsoft-ovo programsko razvojno okolje, ki podpira širok 
spekter programskih jezikov. Uporablja se za razvoj predvsem Windows »web« aplikacij, ki 
temeljijo na .NET tehnologiji ter tudi »standalone« aplikacij, izmed katerih je tudi C++.  
Piše se lahko »native code« (C/C++) ter »managed code«, kot je C#, VB.NET,F# in celo 
managed C++ (CLI). 
Podpira prav tako CSS, JavaScript,XML/HTML,… 
Visual Studio ne vsebuje nobene »source control« podpore, ampak je zato potrebno inštalirat 
vtičnik, kot so GIT, SVN in CSV. 
Glavni adut Visual Studia je urejevalnik kode ter »debugger«, ki zelo olajšata sam razvoj in 
testiranje aplikacije. Urejevalnik kode ima zelo dober označevalnik pisave ter tako imenovan 
»IntelliSense«, ki služi za lažje oblikovanje arhitekture programske kode kot so strukture in 
razredi (virtualne funkcije,abstraktne funkcije). 
Ker »native« C++ več ne podpira grafičnih knjižnic za izdelavo grafičnega vmesnika, je bilo 
potrebno uporabiti QT knjižnice in sicer QWidget. 
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3.3.2 Qt 
Qt je prosto in odprtokodno ogrodje za razvoj aplikacij, ki tečejo na več platformah, in se 
uporablja predvsem za razvoj grafičnih uporabniških vmesnikov (v tem primeru je Qt 
knjižnica gradnikov), lahko pa se z njim razvija tudi programe brez grafičnega vmesnika. 
Uporablja standardni programski jezik C++, katerega s pomočjo posebnega pred-procesorja 
obogati. Qt je moč prek povezovalnih vmesnikov uporabljati tudi iz drugih programskih 
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 3.3.2 ORACLE SQL baza 
 
Za shranjevanje podatkov, katerih dostop mora biti neomejen in nemoten se uporablja »bazo 
podatkov« in sicer v tem primeru ORACLE SQL baza. Ta se nahaja na nekem zmogljivem 
strežniku.  Za delo s tabelami in dostop do njih se uporablja SQL jezik. 
 
 
3.4 Vrste komunikacij 
3.4.1 RS232 
 
RS232 je zadnja verzija EIA ( Electronics Industry Association ) standarda komunikacije za 
majhne hitrosti prenosa podatkov ( serijski prenosi ). V glavnem se uporablja dve vrsti 
komunikacij, imenovana DTE ( Data Terminal Equipment ), kot terminali in DCE ( Data 
Communication Equipment ), kot modemi. RS232 je namenjen za relativno kratke ( 15 m ) in 
počasne  ( 19200 bitov na sekundo ali manj ) serijske prenose, glede na paralelne.  
Uporablja 9 in 25 pinski konektor. V sodobnejših napravah, ki uporabljajo RS232 protokol se 
uporablja večinoma 9 pinski konektor. Poznamo dve vrsti izvedbi priklopa : “ženski” 
konektor, ki se nahaja na računalnikih in napravah ter “moški” konektor, ki je na vodniku. 
Za terminalske prenose se lahko uporablja samo tri žice, tako imenovan GND ( ozemljitev ), 
transmit ( oddajanje ali TxD ) in receive ( sprejemanje ali RxD ). Vsi ostali kontakti se 
uporabljajo za modem prenose.  Napetostni nivoji so lahko med +3 V in +25 V.  
Za komuniciranje med dvema računalnikoma se uporabi null modem ali cross cable. 
To pomeni, da uporabimo dva ženska konektorja ter, da je potrebno zamenjati žici TxD in 
RxD.              
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3.4.2 TCP/IP protokol 
 
TCP in IP protokol je razvilo ameriško obrambno ministrstvo v raziskavi, kako priključiti več 
mrež med seboj ( LAN ) v skupno mrežo, internet. Postal je zelo uspešen, ker omogoča nekaj  
zelo uporabnih funkcij, kot so pošiljanje elektronske pošte, prenos datotek, oddaljen dostop do 
računalnikov z veliko uporabnikov in strežnikov na enkrat.  
IP je zadolžen za prenos podatkov od računalnika do računalnika, TCP pa odgovoren za 
verifikacijo pravilne dostave podatkov med stranko in strežnikom.  
 
3.5 Implementacija kode 
 
Pred pisanjem kode sem naredil »design« dokument oziroma zasnono, ki sem jo na 
projektnem sestanku predstavil. V njej sem s pomočjo orodij za risanje mask (grafičnega 
vmesnika) narisal vsa potrebna okna in opisal kaj bodo vsebovala ter zakaj. Po nekaj 
iteracijah tega dokumenta sem se lotil kodiranja aplikacij.  
Moje delo pri tem projektu iz zahtevnika je izdelava aplikacij za: 
Računalniško vodenje umerjanja števcev ME160 
 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študija 35 
 
 merjenje pogreška, 
 rezanje vezi ter 
 vpis čelne plošče z laserjem 
 
Koda je bila pisana objektno, zato je bila vsaka aplikacija sestavljena z osnovnimi tremi 
gradniki in sicer: 
- Virtualni razredi (pure virtual class oz. interface), 
- Abstraktni razredi (abstract class) in 
- Implementacijski razredi. 
 
Vse skupaj se imenuje dedovanje oziroma angleško inheritance.  
Vse aplikacije, ki sem jih napisal so imele grafični, komunikacijski (vhod/izhod) ter 
nastavitveni interface (virtualni class) in s tem pripadajoči abstraktni ter implementacijski 
razred. 
 




Slika 38 prikazuje primer osnovne blok sheme dedovanja, branja in nastavljanja podatkov z 
dvema funkcijama; SetData in GetData. Obe implementaciji dedujeta isti virtualen razred, 
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vendar ne neposredno, ampak preko abstraktnega razreda, ki je implementacija privzetega 
branja in nastavljanja podatkov.  
Enak način dedovanja ima tudi risanje grafičnih objektov (oken), kjer z dedovanjem 
poskrbimo, da je naprimer obnašanje oken vedno enako ne glede na resolucijo monitorjev, in 
tako je postavitev objekta na zaslon vedno enaka, da se za nastavitev velikosti vedno uporabi 




Slika 39. Dedovanje grafičnega vmesnika (GUI). 
 
Kot je iz slike 39 razvidno ja najvišji nivo interface oz. v C++ se uporablja izraz »pure 
virtual« objekt, ki vsebuje deklaracijo vseh pripadajočih metod, ki so »public« ter »private« 
oz. tudi »protected«. Odvisno je od posamezne metode zakaj se potrebuje, vendar »interface« 
se v večino uporablja za javno dostopne metode, zato je tam ostalih dveh malo oz. jih skoraj 
ni.  
Metode, ki so v »interface« objektu sem uporabil za dostop do objektov, ki so skupne in v 
večini vedno uporabljene kot je branje in nastavljanje podatkov iz raznih vhodnih/izhodnih  
protokolov, nastavljanje parametrov pri grafičnih objektih (oken,..) , itd. 
Sam »interface« razred ne more sam po sebi obstajati, ampak potrebuje objekt, ki ga deduje in 
vse podedovane virtualne metode tudi definira. Zato se lahko uporabi vmesni »abstraktni« 
objekt ali pa kar končni objekt. Vmesni oz. abstraktni objekt sem uporabil v primeru 
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nastavljanja pozicij ter velikosti oken. Na ta način se koda ne podvaja, je zato lažje 




Slika 40: Initiator objekt/razred 
 
Initiator razred je glavni in najbolj osnoven razred ter  je tudi ob enem vhodni objekt v 
aplikacijo, ki vsebuje »main« metodo. Kot je razvidno iz slike 40 ima pet glavnih funkcij, ki 
pa v tem primeru niso zgolj metode ampak skupek metod oz. nalog, ki jih ima. Takoj ob 
zagonu se nastavijo vsi protokoli (povezave), torej dostop do Oracle SQL baze, komunikacija 
do vseh krmilnikov in merilnikov. Odvisno za katero od treh aplikacij gre. 
Takoj za tem, se izriše glavno okno v katerem se izpiše trenutno stanje inicializacije povezav 
do zunanjih enot. Primer izrisa glavnega okna ter izpis stanja ob zagonu aplikacije je na sliki 
41. 
Iz slike je razvidno, da se aplikacija ob zagonu prikaplja na Oracle SQL bazo, ki ima ime 
»PIS baza«, ter neuspele poizkuse povezave z čitalcem črtne kode, kontrolerjem, ki je 
potreben za vpetje števcev, ter neuspela povezava s kamero, ki odčitava številčnik. 
Vse narejene objekte initiator shrani v mapo z imenom »map_of_classes«, ki pa v resnici 
vsebujejo razrede z javnimi metodami, ki so deklarirane v zgoraj opisanem »interface-u«. 
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To velja tako za grafične objekte kot tudi za druge važne objekte in so mi tako dostopni skozi 
vso aplikacijo v vsakem trenutku. 
 
 
Slika 41: Glavno okno 
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3.5.1 Merjenje pogreška 
 
Največ dela pri merjenju pogreška sem imel s komunikacijo z merilnikom napake. Merilnik 
napake je zelo uporabna naprava, vendar zahtevna pri komunikaciji. Podatek poslan merilniku 
napake s strani računalnika je sestavljen iz osmih »bytov« ( slika 43 ). Vsak »byte« je osem 




Slika 43 : Splošna oblika poslanega ukaza merilniku napake 
 





Slika 44 : funkcija za reset merilnika napake 
 
Funkcija »ResetJBox« je tipa integer, kar pomeni, da mora vrniti decimalno vrednost. V tem 
primeru vsakič vrne vrednost 1 ( » return 1 « ). Na prvem mestu sem rezervirali nek del 
znakovnega pomnilnika ( » char « ) »Vsebina« velikosti devetih znakov. Deveti znak je vedno 
ničla. Da sem vse heksadecimalne vrednosti prekopiral v pomnilnik »Vsebina« sem uporabil 
funkcijo »sprintf()«.  
Po kopiranju v »Vsebina« je potrebno še klicati razred »vrataJBox« in funkcijo »WritePort()«, 
ki pošlje vse podatke po serijski komunikacji. 
Po resetu merilnika napake aplikacija pošlje začetne podatke potrebne za meritev. Zato sem 
napisal funkcijo »ZacetneNastavitveParametriJBox()« ( slika 45 ).  
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Slika 45 : Funkcija za nastavitev začetnih parametrov merilnika napake 
 
Po uspešni nastavitvi začetnih parametrov merilnika napake, aplikacija pošlje ukaz za začetek 




Slika 46 : Funkcija z ukazom za začetek meritve 
 
Zatem se vklopi časovnik (»Timer«), ki zakasni delovanje programa za nek predviden čas 
meritve pogreška. Pri toku 40 A in napetosti 230 V, poteka meritev nekje šest sekund. Po tem 
času začne aplikacija spraševati merilnik napake, če je rezultat meritve že na voljo. Ker se 
števca ne zaženeta ob istem času, se tudi meritev ne konča ob istem času. Zato sem napisal za 
povpraševanje po rezultatu kot dve funkciji. Možno je namreč tudi da eden od števcev ne 
deluje.   
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Slika 47 : Rezultat meritve poslan računalniku  
Po merjenju pogreška je v bazo podatkov potrebno vpisati štiri podatke: prebrano črtno kodo, 
status umerjanja, datum umerjanja in tip števca. Pred pisanjem v bazo je potrebno nastaviti 
ime tabele, način dostopa in ime kazalca, ki kaže na to tabelo. Potem je potrebno preveriti, če 
tabela obstaja (» Table -> Exists «) ter odpreti tabelo za pisanje (»Append«). Vpis poteka z 
ukazom »FieldByName« in je lahko v znakovni (»VARCHAR2«), decimalni (»NUMBER«), 
datum (»DATE«) obliki. Po vsakem končanem parametriranju je potrebno še klicati funkcijo 
»Post()«, ki dejansko vpiše vse nastavljene podatke v  tabelo. Ko so vsi podatki uspešno 
vpisani in se delo s tabelo konča se kliče funkcijo »Close()«, ki zapre dostop do tabele.     
 
3.5.2 Rezanje umerjevalnih uporov 
 
Po merjenju pogreška je potrebno števec umeriti. Umeri se ga z rezanjem desetih uporovnih 
vezi na tiskanini ( slika 48 ).  
Ko bosta števca prispela na to delovno operacijo, bo aplikacija zajela iz ORACLE baze 
podatke o izmerjenem pogrešku, na prejšnji delovni operaciji, ter izračunala ohmsko vrednost 
s podano formulo in znano verigo desetih zaporedno vezanih uporov, katere je potrebno 
porezati vezi, da bo pogrešek v mejah med + 0,3 % in – 0,3 %.  
       
Formula : 
 
Rx = Upornost, ki se jo mora izničiti z rezanjem verige kratko vezanih uporov, izražena v 
ohmih. 
K1 = Vsota dveh preduporov (320 kΏ ali 460 kΏ,). 
K2 = Ciljna vrednost pogreška, ki je okoli 0,14%, zaradi odstopanj v toleranci vseh položenih 
elementov.  
K3 = (K1) - 1.   
P = Izmerjen pogrešek števca. 
Če je pogrešek izven dovoljenih mej, se v formuli korigira s konstanto K2.  
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Slika 48 : Uporovne vezi 
 
Nato bo aplikacija vse podatke pošlje krmilniku, v zaporedju šestih znakov šestnajstiške 
vrednosti.  Prvi trije znaki pomenijo v šestnajstiškem zapisu binarno vrednost desetih uporov 
za prvi števec in drugi trije znaki za drugi števec. 
 
Primer : 
1AB3AC podatek poslan krmilniku. 
 
1AB podatek za prvi števec v šestnajstiški obliki. 
01 1010 1011 podatek za prvi števec v binarni obliki 
01 določeno za upora R5 in R6 ( rezati upor R6 ). 
1010 določeno za upore R7, R8 in R9 in R10 (rezati upor R7 in R9 ). 
1011 določeno za upore R11, R12, R13 in R14 (rezati upor R11, R13 in R14 ). 
3AC podatek za drugi števec v šestnajstiški obliki. 
11 1010 1100 podatek za drugi števec v binarni obliki 
11 določeno za upora R5 in R6 ( rezati upor R5 in R6 ). 
1010 določeno za upore R7, R8 in R9 in R10 ( rezati upor R7 in R9 ). 
1100 določeno za upore R11, R12, R13 in R14 ( rezati upor R11 in R12 ). 
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V primeru, da v ORACLE bazi (tabeli) ni podatka o števcu ali če števcu ni mogoče pomeriti 
pogrešek, aplikacija pošlje »kontrolerju« tri ničle. Takrat bo rezkar preskočil števec oziroma 




Slika 49 : Rezalna glava rezkarja 
4. MOŽNE SPREMEMBE IN IZBOLJŠAVE 
Ker se je izkazala komunikacija z vrati RS232 za zelo pomembno bi morala le ta delovati 
brezhibno, vendar se je izkazalo, da branje občasno ne deluje pravilno, zato bi bila potrebna 
izboljšava. 
 
V mojem primeru bi lahko uporabil boost asio modul. 
 
Avtor : citirano wikipedia boost asio: 
 
»Asio is a freely available, open source, cross-platform C++ library for network 
programming. It provides developers with a consistent asynchronous I/O model using a 
modern C++ approach. Boost.Asio was accepted into the Boost library on 30 December 2005 
after a 20-day review. The library has been developed by Christopher M. Kohlhoff since 
2003. A networking proposal based on Asio was submitted to the C++ standards committee in 
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Branje in pisanje serijske komunikacije bi še vedno potekalo asinhrono, vendar ASIO v tem 
primeru ne preverja periodično, če so podatki že prišli ampak dejansko čaka na vse podatke, 
dokler ne pridejo oziroma se povezava zaradi katerega koli razloga prekine. V tem primeru 
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5. ZAKLJUČEK 
Z avtomatizacijo linije za sestavo števcev se je v 8 urnem delovnem času število izdelanih 
števcev več kot podvojilo (v povprečju do 1600 števcev), na letni ravni do 500.000 izdelanih 
števcev. Povečala se je tudi kvaliteta tako pri izdelavi, kot pri umerjanju le teh. 
Čas potreben za ročno izdelan števec je 8.4 minute, čas za števec narejen na avtomatski liniji 








7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h
Ročna delovna mesta
Avtomatska linija
   Grafikon 1 : Izdelava števcev po posameznih urah 
Grafikon 1 prikazuje primerjavo števila izdelanih števcev po posameznih urah med ročnimi 
delovnimi mesti ter avtomatsko linijo. Prvo uro je izdelanih števcev za 50% manj, saj je 
število sestavljenih števcev iz prejšnje večerne izmene majhno oz. skoraj ni. Med deseto in 
enajsto uro, je pa 30 minutni odmor za malico, zato proizvodnja linija takrat stoji. 
 
Na samem začetku je bil procent tako imenovanega izmeta oz. slabo izdelanih števcev med 
2% in 3%, zaradi nepričakovanih dejavnikov, kot je postavitev linije ob oknu. 
Namreč za očitavanje številčnika, je uporabljena kamera, pri kateri se je pokazala občutljivost 
na različno svetlobo, saj v času sončne svetlobe prihaja do leska številčnika in tako je 
aplikacija slabo razpoznala vrednosti na številčniku. Števec je bil zato označen za izmet, ker 
naj bi številčnik deloval nepravilno. 
 
Rešitev je bila popolno svetlobno zaprtje delovnega mesta merjenje pogreška, saj se takrat na 
tej delovni operaciji tudi kontrolira pravilno delovanje/vrtenje številčnika. 
Kasneje, se je linija preselila v drugo proizvodno halo, kjer pa je na voljo le umetna svetloba. 
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Naslednji vzrok za tolikšen izmet je bila aplikacija za merjenje pogreška, ter aplikacija za 
rezanje uporovne verige. Izkazalo se je, da moja koda za branje RS232 ne deluje najbolj 
pravilno. 
Branje RS232 vrat sedaj poteka tako, da v nekem kratkem časovnem interval spremljam ali je 
na vhod prišel že kak podatek. Spremljanje poteka v interval 60 mili sekund. Če se na vhodu 
pojavijo podatki, se naslednji cikelj branja vrat časovno podaljša in tako zajame cel vhodni 
niz podatkov.  Pred popravkom je bil interval spremljanja podatkov na vhodnih vratih enak 
branju podatkov, pri čemer je prišlo do manjkajočih podatkov in tako je aplikacija zaznala, da 
števec  ali ne deluje pravilno, ali ga ni našla v centralni bazi podatkov. 
Sedaj se je procent izmeta zmanjšal pod 2%, pri čemer je največji faktor v elektronskih 









[3] Iskraemeco, Tehnična dokumentacija števca ME160. 
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